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ABSTRACT 
Some palaeobotanical assemblages (spores, pollen, leaves, seeds and fmits) and microvertebrates found in the 
"Unidad intermedia" from middle Miocene deposits of the Madrid basin are studied. 
The fossil plants appear iil five sites, and the vertebrate fossils in other site, near the formers, but 
stratigraphically above these. The palynological assemblages are quite similar in al1 the sites, but the macroremains 
associations present taphonomic peculiarities in some of them.The fossil plants identified show some elements 
of acuatic, flooded, riparian and of river banks environments with some deciduous and evergreen forest taxa. 
The palaeobotanical data are symbolized and ecologically located in a syntetic section and in a diagram. The 
different environments which had been delimited are represented. 
The vertebrate fossil assemblage is made of two taxa of Reptilia (one Lacertidae and one Anguidae), and, 
among the mammals, the Sciuridae Heteroxerus cf. rubricati, the Gliridae cf. Armantomys sp., the Cricetidae 
Megacricetodon collongensis - crusafonti, one Insectivora and some remains of Lagomorpha. From a 
biostratigraphical point of view, this fauna1 assemblage may corresponds to the Middle Miocene, to the Upper 
Aragonian, but not to latest among the Zones F, G, and G, (sensu Daams and Freudenthal, 1988a) that can be 
correlated with the NM 6 Unit (sensu Mein, 1975). This fauna suggests a mainly open environment and a relatively 
dry clirnate. 
Key woords: Palaeobotany, Palynology, macroflora, fossil vertebrates, Miocene, Madrid basin. 
RESUMEN 
Se dan a conocer los vegetales fósiles (macrorrestos foliares, frutos y palinomorfos) y una asociación de 
microvertebrados encontrados en yacimientos descubiertos en la "Unidad Intermedia" del Mioceno de Madrid. 
Los restos paleobotánicos y palinológicos se encuentran en cinco yacimientos, mientras que los de 
microvertebrados aparecen en otro distinto, cercano a los anteriores y estratigráficamente por encima de éstos. 
En general la palinoflora identificada es bastante uniforme en todos los yacimientos; no así la macroflora que 
presenta peculiaridades en alguno de ellos. Los datos paleobotánicos ponen de manifiesto una vegetación muy 
diversa con géneros y especies característicos de medios montanos, abanicos aluviales, márgenes lacustre-pa- 
lustres y lagunares. Los resultados del estudio de la macroflora y de los palinomorfos se representan y ubican 
- 
en un perfil sintético y en un bloque diagrama esquemático. 
La asociación de vertebrados fósiles está constituida por dos taxones de reptiles (un lacértido y un ánguido), 
y entre los mamíferos el esciúrido Heteroxerus cf. rubricati, el glírido cf. Annantomys sp., el cricétido Megacrice- 
todon collongensis - crusafonti, un insectívoro y varios restos de lagomorfos no determinables taxonómicamente. 
Desde un punto de vista bioestratigráfico esta asociación faunística puede situarse dentro del Mioceno Medio 
en el Aragoniense Superior, entre la zonas F, G, y G2 de Daams y Freudenthal (1988a) correlacionables con la 
unidad NM 6 según la biozonación de Mein (1975). El medio ambiente indicado por esta fauna sería de clima 
relativamente seco y fundamentalmente abierto. 
Palabras clave: Paleobotánica, Palinología, macroflora, vertebrados fósiles, Mioceno, cuenca de Madrid. 
En este trabajo se exponen algunos aspectos paleo- 
ambientales de la Cuenca rniocena de Madrid, hace aproxi- 
madamente 15 millones de años, mediante el estudio del 
registro fósil procedente de seis yacimientos situados en 
la "Unidad Intermedia" del Mioceno en los que aparecen 
macrorrestos vegetales, palinomorfos y microvertebrados. 
Fernández Marrón et al. (2002) dan a conocer los re- 
sultados preliminares del estudio de los vegetales fósiles 
procedentes de dos yacimientos (Fig.1, yacimientos 1 y 
2) descubiertos como consecuencia de la prospección y 
muestre0 paleontológico de las obras de construcción de 
la Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de 
la Cuenca media-alta del arroyo Culebro, en el ramal-co- 
lector de Parla, dentro del término municipal de Pinto. Se 
determinaron restos foliares, frutos, pólenes y esporas. 
Posteriormente, se han encontrado nuevos yacimientos 
de plantas fósiles y pisadas de aves en los terrenos del ra- 
mal de Fuenlabrada que termina también en la EDAR de 
la cuenca alta del arroyo Culebro (Fig. 1, yacimientos 3 , 4  
y 5) así como restos de pequeños vertebrados en el Ramal 
de Parla, en un paquete de arcillas arenosas verdes oscu- 
ras, muy bioturbadas por raices (Fig. 1, yacimiento 6). 
Los yacimientos se descubrieron como consecuencia 
de las obras de excavación de la EDAR y sus colectores, 
por lo que una vez finalizada la instalación de éstos, to- 
dos los yacimientos han quedado enterrados y no hay 
posibilidad de realizar nuevos muestreos. 
Los yacimientos se ubican, desde el punto de vista 
geológico, en la Cuenca del Tajo, dentro de la Cuenca de 
Madrid, que se corresponde con una amplia depresión de 
origen tectónico de más de 15.000 km2 con escasos relie- 
ves dominados por amplias planicies o páramos. 
La Cuenca miocena del Tajo se rellenó mediante el 
aporte de sedimentos de cursos fluviales procedentes de 
dos áreas fuentes, una septentrional del Sistema Central 
y otra meridional de los Montes de Toledo. Estos siste- 
mas fluviales, según disminuían en energía, distribuyeron 
los materiales por diferencias granulométricas, depositán- 
dose los gruesos en los bordes de la cuenca, más próxi- 
mos a las sierras y los finos hacia el centro de ésta. De 
los depósitos detríticos groseros (conglomerados, arcosas) 
se pasa a una facies "intermedia de transición", constitui- 
da por arenas micáceas y lutitas. Los sedimentos del cen- 
tro de la cuenca son de origen químico constituidos, por 
carbonatos y evaporitas que se depositaron en lagos so- 
meros (Hoyos et al., 1985). 
Los yacimientos estudiados se encuentran en el sector 
central de la Cuenca de Madrid, dentro de los tramos 
medios de la sedimentación miocena, en la base de la 
Unidad litoestratigráfica denominada "Unidad Interme- 
dia", que constituye una banda bastante continua entre los 
sistemas de abanicos aluviales, de composición eminen- 
temente arcósica, procedentes del Sistema Central y las 
facies lacustres del centro de la cuenca (Calvo et al., 
1989). 
ESTRATIGRAF~A DE LAS SECCIONES 
ESTUDIADAS 
Los estudios estratigráficos realizados en el área don- 
de se ubican los colectores de la EDAR del arroyo Culebro 
muestran la presencia de dos tramos bien diferenciados. 
El inferior, está constituido esencialmente por unas 
alternancias de lutitas tableadas oscuras, finamente lami- 
nadas, con intercalaciones arenosas en las que se obser- 
van capas con ripples y cuerpos de arenas finas con biotita 
dispuestas en niveles muy continuos no canalizados. A 
techo de este tramo inferior, lutitas masivas con carbona- 
tos vadosos. Las secuencias son grano-crecientes. Entre 
los planos de estratificación de las lutitas laminadas y 
tableadas aparecen yesos intercalados y huellas de dese- 
cación en los limos. Las lutitas laminadas se depositarían 
bajo una lámina de agua somera corroborado por la pre- 
sencia de icnofósiles de pequeños limícolas y anátidas 
(Fernández Marrón et al., 2002). La lámina de agua su- 
friría oscilaciones de nivel dando lugar a carbonatos 
vadosos, llanuras fangosas y apareciendo las típicas hue- 
llas de retracción por desecación de la arcilla. Este tramo 
inferior está representado en las columnas estratigráficas 
levantadas en el pk. 3,860, en la parte inferior de la de 
Hinca AVE, en el pk. 4,880 del Ramal de Parla y en las 
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Figura 1. Situación geográfica y geológica de los yacimientos. 
Geographical and geological location of the studied outcrop. 
secciones del pk. 3,480 y pk. 4,300 del Ramal de 
Fuenlabrada. En estas secciones se ubican respectivamente 
los yacimientos 1 , 2 , 3 , 4  y 5 (Fig. 1). Las secciones com- 
pletas donde se han descubierto los yacimientos 1 (pk. 
3,860 de la canalización) y 2 (Hinca AVE) ya han sido 
descritas detalladamente en Fernández Marrón et al.. 
(2002). 
El tramo superior, hacia el sur de la obra, donde se 
ubica el yacimiento 6 (pk. 1,250 del Ramal de Parla) está 
constituido por arenas medias y gruesas, bien lavadas. En 
los niveles canalizados, altamente erosivos, hay cantos de 
lutita en la base, pasando a carbonatos vadosos con 
terrígenos. No aparecen yesos intercalados entre los pla- 
nos de estratificación. Por encima hay un nivel de arci- 
llas arenosas verdes oscuras de aspecto jabonoso y sati- 
nado muy bioturbadas por raices, donde se han hallado los 
restos fósiles de microvertebrados. 
Los espesores, litologías, rasgos sedimentarios y con- 
tenido paleontológico de cada una de las sucesiones se 
detallan en las columnas estratigráficas correspondientes 
así como su correlación efectuada en función de criterios 
litológicos (Fig. 2). 
Para los estudios palinológicos se han tratado 100 gr 
de sedimento no alterado de cada una de las muestras, 
dada la pobreza en palinomorfos observada en los ensa- 
yos previos. 
Las técnicas utilizadas para la extracción de los palino- 
morfos son las estándares en este tipo de análisis y con- 
sisten fundamentalmente en la eliminación de carbonatos, 
sílice y silicatos mediante ácidos (C1H y FH), oxidación 
parcial de la materia orgánica con ácido nítrico y clorato 
potásico, y eliminación de humatos con álcalis diluidos. 
Después de cada etapa son necesarios sucesivos lavados, 
filtrados y centrifugados. El residuo palinológico resultan- 
te se engloba y dispersa en glicerogelatina. 
Las microfotografias se realizaron con una cámara 
Wild Photoautomac MPS45 adaptada a un Microscopio 
óptico Leitz Laborlux. 
Los restos fósiles de microvertebrados proceden del 
lavado y tamizado de 130 kg de sedimento. Los dientes 
de micromamíferos se han medido con una lupa dotada 
de un micrómetro de 0,025 mm de precisión. Las medi- 
l .  RAMAL PARLA P. K. 3.860 
2. RAMAL PARLA HINCA AVEM 506 
3. EDAR CULEBRO 
4. RAMAL FLlENLABRADA P. K. 3.480 
5. RAMAL NENLABRADA P. K. 4300  
6. RAMAL PARLA P.K. 1.250 
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Figura 2. Columnas estratigráficas y sus correlaciones. 
Stratigraphic sections and their correlations 
das se expresan en milímetros y corresponden a la longi- 
tud (L) y anchura (A) máximas de la superficie oclusal. 
Los dibujos se han realizado con una cámara clara aco- 
plada a una lupa binocular Nikon SMZ-10. 
Los restos de macroflora y microvertebrados fósiles 
están depositados en el Museo Nacional de Ciencias 
Naturales de Madrid. La macroflora está siglada como 
PD (Parla Depuradora, correspondiente al yacimiento 
l ) ,  PR (Parla Ramal, yacimiento 2) TM (Toledo-Ma- 
drid, yacimiento 4) y MAT (Matadero, Yacimiento 5). 
Los microvertebrados están registrados bajo la deno- 
minación de "Parla Ramal", con las siglas de abrevia- 
tura "PRM", en la caja no 37 con la numeración del 1 
al 30. 
La flora de los yacimientos 1 y 2, que fueron los pri- 
meros que se descubrieron al realizar las obras de la ca- 
nalización, ya fue listada en Fernández Marrón et al. 
(2002). Posteriores hallazgos proporcionaron más restos 
foliares, con peor (yacimiento 3) o mejor conserva- 
ción (yacimientos 4 y 5) que los estudiados previamen- 
te, pero que prácticamente correspondían a las mismas 
especies. 
El estudio de la flora fósil pone de manifiesto la pre- 
sencia de una vegetación muy diversa, con especies ca- 
racterísticas de ambientes muy variados: terrestres, 
ripícolas y acuáticos. En las Tablas 1 y 2 se relacionan 
sistemáticamente los diferentes taxones de macroflora y 
palinomorfos determinados en los yacimientos 
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS 
VEGETALES FÓSILES Y SU 
DISTRIBUCI~N PALEOECOL~GICA 
Entre los restos de macroflora hallados destaca la abun- 
dancia de pequeños foliolos, junto con hojas de tamaño 
mediano (microfilas). Algunas de estas hojas simples es- 
tán recubiertas de una película ferruginosa que favorece 
su conservación y permite una observación más precisa 
de la nerviación, el margen, etc. Otras, en cambio, se pre- 
sentan recubiertas por una película arcillosa que le da un 
aspecto jabonoso e impide observar con nitidez los ras- 
TABLA 1 
gos morfológicos. Por lo general las hojas de mayor ta- 
maño corresponden a impresiones y parecen estar relacio- 
nadas con corrientes activas de agua, mientras que restos 
foliares pequeños y ligeros como los foliolos de las legu- 
minosas y de hojas alargadas y estrechas, mas fragmen- 
tadas, pudieron ser transportadas por el viento a un am- 
biente más lagunar. Así mismo han aparecido un número 
considerable de diásporas como frutos y semillas, sobre 
todo aladas, cuyo transporte al área de sedimentación pudo 
ser también aéreo. Esta selección ligada al transporte de 
los macrorrestos pudo generar asociaciones que deformen 







Semilla alada de Pinaceae (Fig. 3f) 
Fam. Taxodiaceae 
Glyptostrobus europaeus (Brongniart 1833) Unger 1850 
(Fig. 3f*) 
Fam. Cupresaceae 
Tetraclinis salicomioides (Unger 1841) Kvacek1986 
Angiospermaphyta 
Clase Magnolio~sida (Dicotiledonea) 
Orden Magnoliales 
Fam. Lauraceae 
Daphnogene sp. (Fig. 3i) 
Orden Hamamelidales 
Fam. Platanaceae 




















Palaeocarya orsbergensis (Wesser y Weber 1856) 
Jahnichen, Friedrich y Takac 1984 
Orden Fabales (Leguminosae) 
Fam. Fabaceae 
Colutea cf. kvaceki Hably 1991 (Fig. 3j) 
Colutea sp. 
Leguminocarpon sp. 1 (Podogonium) 
Leguminocarpon sp.2 (Fig. 3b) 
Podogonium lyellianum Heer 1859 
Podogonium sp. 
Fam. Caesalpiniaceae 
cf. Gleditsia wesseli Weber 1852 
Orden Rutales 
Fam. Anacardiaceas 










Ampelopsis cf. malvaefonnis (Schlotheim 1822) Mai in Mai 
y Gregor 1982 
Orden Salicales 
Fam. Salicaceae 
Populus latior Braun 1836 sensu Hantke 1954 (Fig. 3g*) 
Populus sp. (Fig. 3e y 3h) 
Salix sp. (Fig. 3d) 
Incertae sedis 
Dicotylophyllum sp. 
Clase Lilio~sida (Monocotiledonea) 
Orden Poales 
Fam. Poaceae 
cf. Phragmites oeningensis Braun in Heer 1855 
Tabla 1. Relación de taxones de la macroflora determinada indicando los representados en las figuras. Las ilustraciones marcadas 
con un asterisco (*) han sido previamente publicadas en Femández Marrón et al. (2002). 
List of macroflora taxa determinated showing thefigurated. The pictures indicate with a asterisk (*) has been published 














Echinatisporis cf. echinoides Krutzsch 1963 





Osmundacidites cf. primarius (Wolf 1934) Nagy 1985 
Fam. Schizaeaceae 
Leiotrileres sp. 




Peromonolites asplenoides Couper 1958 (Fig. 31*) 
Polypodiaceoisporites cf. maxheinensis (Mur y Pflug 1952) 
Krutzsch 1959 
Polypodiaceoisporites torosus Nagy 1969 (Fig. 3k) 
Verrucatosporites alienus (Potonié 1931)Thomson y Pflug 
1953 (Fig. 30) 















Pityosporites absolutus (Thiergart 1938) Pflug y Thomson 
1953 
Pityosporites alatus (Potonié 1931) Thomson y Pflug 1953 
Pityosporites labdacus (Potonié 193 1) Thomson y Pflug 
1953 (Fig. 4a) 
Pityosporites microalatus (Potonié 193 1) Thomson y Pflug 
1953 (Fig. 4b-4c) 
Pityosporites sp. 1 
Pityosporites sp.2 (cf. Keteleeria sp.) 
Cf. Pityosporites libellus Potonié 1931 




Podocarpidites podocarpoides (Thiergart 1958) Krutzsch 
1971 (Fig. 4e*) 
Podocarpidites sp. 
Fam. Araucariaceae 
Araucariacites australis Cookson 1947 







Magnoliopollis sp. (Fig. 4j) 
Orden Hamamelidales 
Fam. Hamamelidaceae 




Tricolporopollenites genuinus (Potonié 1934) Thomson y 
Pflug 1953 (Fig. 4g*) 
Fam. Betulaceae 




Polyporopollenites verrucatus Thiele- Pfeiffer 1980 
Polyporopollenites cf. undulosus (Wolff 1934) Thomson y 
Pfiug 1953 
Cf. Polyporopollenites sp. 









Ilexpollenites iliacus (Potonié 193 1 )  Thiergart 1937 
Orden Salicales 
Fam. Salicaceae 
Inaperturopollenites incertus Thomson y Pflug 
1953(Populus sp.?) (Fig. 4 0  
Orden Malvales 
Fam. Malvaceae 
Malvaceaepollenites sp. (Fig. 4h*) 
Orden Ericales 
Fam. Encaeae 




Fam. Chenopodiaceae/Caryophyllaceae/ Alismataceae 
Orapollis postdamensis Krutzsch 1966 
Cf. Orapollis sp. 
Orden Poligonales 
Fam. Polygonaceae 
Persicarioipollenites crassicus Krutzsch 1962 
Persicarioipollenites cf. minor Kmtzsch 1962 
Orden Asterales 
Farn. Compositae (Asteraceae) 
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Compositoipollenites sp. (Fig. 4i) 
Orden Dipsacales 
Farn. Caprifoliaceae 






Arecipires convexus (Thiergart 1937) Knitzsch 1970 
Arecipires eopapillosus Knitzsch y Vanhoorne 1977 
(Fig. 40) 
Arecipites cf. monocolpatus (Doktorowicz-Hrebnicka 1957) 
Knitzsch 1970 
Arecipites sp. 
Sabalpollenites cf. areolatus (Potonié 1934) Potonié 1958 
~uncti l~n~isulci tes  sp. (Fig. 4m) 
Tricolporopollenites sp. cf. Sabalpollenites sp. 
Orden Typhales 
Fam. SparganiaceaeIThyphaceae 
Clase Lilio~sida (Monocotiledonea) Aglaoreidia cyclos (Erdtman 1960) Fowler 1971 
Orden Poales 
Fam. Poaceae F w  
Graminidites sp. (Fig. 4n) Traqueidas (Fig. 41) 
Orden Arecales Cutículas 
Tabla 2. Relación de palinomorfos determinados con indicación de los representados en las figuras. Las ilustraciones marcadas 
con un asterisco (*) han sido previamente publicadas en Fernández Marrón et al. (2002). 
List of palynornorphs determinared showing thefigurated. The pictures indicate with a asterisk (*) has been published in 
Fernández Marrón et al. (2002). 
Mientras las asociaciones esporopolínicas determina- 
das en los cinco yacimientos son similares en su compo- 
sición, la macroflora presenta peculiaridades en los dis- 
tintos yacimientos. En concreto, en el yacimiento 3 la 
macroflora encontrada no es identificable y el yacimien- 
to 4 presenta una asociación foliar muy monótona consti- 
tuida casi exclusivamente por hojas simples, de borde 
dentado, pertenecientes a los géneros Salix y Populus que ' 
serían objeto de transporte hidrófilo. El yacimiento 2 pre- 
senta numerosos y variados macrorrestos correspondien- 
tes generalmente a foliolos (Colutea, Gleditsia, Podogo- 
nium) y frutos de leguminosas (Leguminocarpon), hojas 
de Myrica, semillas aladas de Pináceas, etc., lo que pare- 
ce indicar una zona de depósito de elementos transporta- 
dos por el viento. Estas deducciones, se han efectuado 
sobre elementos tafonómicos (Fernández López, 2000) y 
son las inherentes a las características de los ejemplares 
(distribución por tamaños, conservación, alteraciones, etc) 
En el yacimiento 1 se han identificado macrorrestos y 
palinomorfos propios de bosques húmedos como Glyptos- 
trobus, Myrica, etc, lianas como Ampelopsis y elementos 
de bosques mesofíticos caducifolios como Fagus, Alnus, 
Populu , Zelkova, Gleditsia y perennifolios Tsuga, Abies, 
Pinus, Tetraclinis y Sciadopitys (Bemor et al., 1988; Hably 
y Kvacek, 1998). 
Los palinomorfos muestran el carácter heterogéneo de 
la asociación con elementos acuáticos Riccia, Esparga- 
niáceas, Tifáceas, etc, junto con formas polínicas ligadas 
a la humedad atribuibles a Onagráceas, Alnus, Populus, 
Carya, etc, y otras de ambiente seco como Ericáceas, 
Compuestas, etc (Pais, 1981; Fernández Marrón et al., 
2002). Así mismo están representados gran cantidad de 
elementos adémicos (Fernández López, 2000) ya que en- 
tre las formas polínicas destacan por su abundancia las 
atribuidas a Coníferas de dispersión anemófila y que pro- 
bablemente provenían de áreas montanas más o menos 
alejadas de la de depósito. 
El análisis del contenido de las asociaciones registra- 
das de macrorrestos vegetales y palinomorfos, permite 
establecer una distribución de la flora y representarla en 
un bloque diagrama esquemático (Fig. 5 )  basado en Lo- 
moschitz et a1.(1985), Calvo (2000) y Sánchez et al. 
(2000). También se figuran los componentes de aquella en 
un perfil elaborado de acuerdo con el citado bloque diagra- 
ma, donde se ponen de manifiesto los distintos ambientes 
reconocidos con su vegetación característica (Fig. 6). 
La vegetación fósil registrada en la "Unidad Interme- 
dia" del Mioceno del Sur de la Comunidad de Madrid 
correspondería a distintos ambientes paleoecológicos. Las 
agrupaciones floristicas se han establecido siguiendo cri- 
terios actualísticos. 
Los bosques de Pináceas, Tsuga, Fagus, Zelkova e Ilex 
poblarían las cumbres y laderas montañosas. Los ambien- 
tes de abanico aluvial se caracterizarían por una vegeta- 
ción adaptada a la xericidad en praderas abiertas, donde 
se desarrollaban matorrales y arbustos de distintos géne- 
ros y familias: Podogonium, Caesalpináceas, Pistacia, 
Robinia, Colutea, Paliurus, Ephedripites, Celastrus, 
Gramíneas, Compuestas y Ericáceas. 
La zona entre el abanico aluvial y el margen lacustre- 
palustre se caracterizaría por un ambiente ripícola, con 
presencia de praderas húmedas y bosques de ribera con 
Populus, Alnus, Carya y Daphnogene. Serían zonas de 
inundación por desbordamiento de los ríos, por aumento 
de los límites lacustres o por aguas aflorantes al pie de 
los abanicos. 
La presencia de Riccia, Taxodium, etc sugiere la exis- 
tencia de zonas palustres. En los deltas y márgenes 








